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<^ Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Primarzundsdtzenp Insbesondere BrackenzQndern und 
SpaltzOndern 

(§) Die Erfindung bazieht filch auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum HersteUen von elektrisch zOndfaaren Primlr- 
zQndsatzan. insbesondere BrikckenzQndern und SpaluOti- 
dem (13). FOr eine wirtschaftliche und ungefShritche Herstel- 
lung derartlger PrimarzOndsfitze vArd vorgaschlagan, auf 
einen TrSger (6) ain Substratmaterial (7) vorzugawelse 
aufzudampfan^ wobei dieses Substratmaterial in einer che- 
misohen Reaktion bzw. in mehreren Reaktionsachritten In 
Sprengatoff umgawandelt wlrd. FQr daa He r&te I (ungs verfah- 
ren warden bavorzugt sua der Halbleitertechnotogie bekann- 
te Verfahrensschrttte eingesetzt. Hiermit fcann das SIcher- 
heitarlaiko bai der Herstellung von Prim&rzOndsatzen aua 
hochbrisantan Sprengstoffen gegenObar harlcfimmllchen 
Teehnlken stark herabgeseizt werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Herstellung von Primarzundsatzen ge- 
maQ den Oberbegriffen der unabhangigen Patentan- 
spr^che. 

Primarzflndsatze, so z. B. Brtickenztinder, werden flb- 
licherweise so hergestellt, daB auf einen Trtger direkt 
der verwcndetc Sprengstoff aufgetragen wird. Vorher 
bzw, nachher werden elektrische Anschlfisse hergestellt, 
zwischen denen eine SchmelzdrahtbrQcke vorgesehen 
ist, die ihrerseits in innigem Kontakt mit dem Spreng- 
stoff steht AIs Tr^ger dient z. B. ein Glas- odcr Kera- 
mikpl&ttchen, auf das die elektrischen Anschltlsse und 
die ZQndbrucke durch Aufdampfen, Drucken oder auf 
chemischen Wege aufgebracht werden, vgl, DE- 
OS 20 20 016. 

Dies Fertigxingsverfahrcn birgt eine Reihe von Nach- 
teilen in sich- Da standig mit hochbrisantem Sprengstoff 



10 



15 



der Regei nichi dazu geeignet, den Sprengstoff zu initi- 
ieren. 

Die bei der Fertigung angewendeten Vcrfahrens- 
schritte sind bevorzugt solche, die an sich aus der Halb- 
leiterfertigung bekannt sind: Der Tr^ger, z. B. ein Film 
etc^ wird durch eine Aufdampfstation geleitet, in der 
gerichtet Substratnuiterial mit einer Form entsprechend 
den zu fertigendcn Primarzllndsatzen atifgedampft odcr 
aufgesputtert wird oder ungerxchtet mit nachfolgendem 
Maskier- und Atzvorgang, In einer Maskenstation wer- 
den diejenigen TeiLe der Substratfliche abgedeckt. die 
nicht in Sprengstoff umgewandelt werden sollen. Bei 
elekthsch leitenden Substraten werden die abgedeckten 
Fl^chen sp^ter direkt als elektrische AnschlQsse und 
SchmelzbrQcke verwendet Bei elektrisch nichtleitenden 
Substraten wird in einem zuslitzlichen Maskierungs- 
und AufdampfprozeB auf das Substratmaterial gezielt 
Metail aufgedampft und anschlieOend das so erzeugte 
Leitungsmuster auf dem Substratmaterial wie oben ab- 
gearbeitet wird, mussen entsprechende Sicherheitsvor- 20 gedeckt Zur Herstellung von SpaltzDndem werden die 
kehrungen getroffen werden. Der Oblicherweise pastose Vcrf ahrensschritte sinngemEB angewendet 
Sprengstoff liegt z. B. in BehaJtem mit einem Fassungs- Der Transportweg mit dem so vorbereiteten Film 
vermdgen von etwa zwei Kllogramm vor, deren lAuft anschlieBend in eine Reaktionskammer, in der das 
Sprengwirkung bei unbeabsiciitigter Zundung verhee- Substratmaterial in Sprengstoff umgewandelt wird. 
rend ware. Wahrend der tibrigen Fertigungsschritte lie- 25 Dies kann auf mehrere Weisen erfolgen, so z. B. durch 
gen zwar jeweils nur sehr geringe Sprengstoffmengen Abscheiden eines Reaktanten aus der Oasphase oder 
von Trotzdem mOssen fUr etwaige Manipuiationen in aus der FlQssigkeitsphase, durch lonentransplantation, 
unmittelbarer Nahe des Sprengstoffes, so z. B, beim ma- durch Bestrahlung mit Hochfrequenz- oder Ultraviolet- 
nuellen Ant^ngen oder AnUiten von .elektrischen An- tenergie oder durch thermischc Prozesse. Die geschil- 
schittssen etc^ Sicherheitsvorkehrungen vorgesehen 30 derte Reaktion kann auch eine Reaktionskette aus meh- 
werden. reren Einzelreaktionen scin. Der Aufbau der Reaktions- 

Aufgrund dieser vielfaitigen Sicherheitsrisiken ist das kammer ergibt sich aus den Anforderungen. Entspre- 
Fertigungsverfahren kaum oder nur mit erheblichem chend mOssen auch Substratmaterial und gegebenen- 
Aufwand automatisierbar. falls der Reaktant bzw. die Reaktanten ausgewfthlt wer- 

Das Fertigungsverfahren — unabhAngig davon, ob 35 den. 
manuell, teilautomatisiert Oder weitgehcnd automati- SoUte die Sprengstoffdicke anhand eines ProzeB- 
siert — ist insgesamt aufwendig, ohne dafl cine bcfriedi- durchlaufes in der Reaktionskammer nicht ausreichen, 
gcndeSicherheitgegebenisL so konnen auf die hergestellten PrimarzQndsatze zu- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- sitzliche Sprengsto^schichten aufgebracht werden, be- 
fahren und eine Einrichtung der in Rede stehenden Art 40 vorzugt in weitcren Maskierungs- und Aufdampfschrit- 



anzugeben, mit denen Primarziindsatze in rationeller 
und wirtschaftlicher Serienproduktion hergestellt wer- 
den k&nnen, wobei gleichzeitig die erwahnten Sicher- 
heitsrisiken ausgeschaltet werden sollen. 

Diese Aufgabe ist gem&B der Erfindung durch die in 45 
den kennzeichnenden Teilen der unabhangigen Patent- 
ansprttche angegebenen Merkmale geldst. 

Wesentlicher Vorteil der Erfindung ist, daB bei dem 
Herstellungsverfahren gemaS der Erfindung kein hoch- 
brisanter Sprengstoff mehr in Behaitern oder derglei- 
chen gelagert werden muB. Der Sprengstoff wird prak- 
tisch erst im letzten Schritt des Herstellungsverfahrens 
aus cinem passiven Substratmaterial, z. B. einem Mctall- 
salz, durch eine chemische Reaktion hergestellt, nach- 
dem andere Arbeiten. so z. B. die Arbeiten fUr die Her- 
stellung der elektrischen AnschlOsse etc. bereits abge- 
schlossen sind Die meisten Fertigungsschritte kdnnen 
daher ohne besondere Sicherheitsvorkehrungen erfol- 
gen. Die maximale Sprengstoffkonzentration liegt auf 
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ten, in denen wie oben erlautert ein Substratmaterial 
chemisch in Sprengstoff umgewandelt wird Dabei k5n- 
nen die Schichten wahlweise von gleicher oder auch 
unterschiedlicher Dicke, Art und Beschaffenheit sein. 

In einer anschlieBenden Reinigungs- und Stabilisie- 
rungsstaUon werden die Masken entfernt, die PnmUr^ 
ztindsatze getrocknet und mit einer Schutzschicht ver- 
sehcn. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung eroffiiet neue 
Perspektiven filr die Herstellung von Zundmitteln und 
von Primarsprengstoff-Funktionskreisen sowie generell 
fur das Design, Entwickeln und Fertigen von pyrotech- 
nischcn Systemcn. Durch die Anwendung der aus der 
Halbleitertechnologie bekannten Planar- und Epitaxial- 
techniken ist die M5glichkeit der Massenfertigung ge- 
gcben. Die Konditionierung der hergestellten Primar- 
zundsatze kann durch entsprechende Auswahl der Ma- 
terialien und durch Abstimmung der einzelnen Ferti- 
gungsschritte in weiten Bereichen flexibel gehalten wer- 



dem Trager nach AbschluB der chemischen Reaktion eo den. Mit dem angegebenen Verfahren konnen Primar- 

vor. Die Anordnimgsdichte der PrimarzQndsatze auf zundsatze in exakter geometrischer Form hergestellt 

dem Trager kann jedoch in jedem Fallc so gewahlt wer- werden, so dafi auch komplizierte Formen ohne weite- 

den, dafl auch bei unvorhergesehenem Zunden. eines res ermdgUcht werden. Hierdurch sind z. B,. pyrotechni- 

PrimarzQndsatzes eine auf die anderen Primarzflndsat- sche LaufzeitzQndsatze herstellbar. Durch das angege- 

ze tibergreifende Kettenreaktion ausgeschlossen wird. 65 ' bene Verfahren zur Umwandlung von Sprengstoff liegt 

Ein solches unvorhcrgcsehenes ZUnden kann praktisch dieser auch in einer einhcitlichen Konzentration und 

erst dannauftreten,wenn die Primarzundsatzegereinigt Zusammensctzung vor. Insbesondere durch das Auf- 

und stabilisiert werden. Diese Arbeiten sind jedoch in dampfverfahren oder durch lonenimplantation kSnnen 
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feinstkomige Primarzundschichten hergestellt werden. 

Weist der PrimarzQndsatz raehrere Sprengstoff- 
schichten auf, so k6nnen die einzeinen Schichten unter- 
schiedliche Sprengstoffc odcr einen Sprengstoff in un- 
terschiedlichen Konzentrationen aufweisen, wobei zwi- 
schen den Sprengstoffschichten kontinuierliche Ober- 
g&nge m5glich sind. 

Weltere Ausgestaltungen gehen aus den Unteran- 
sprtichen hervon Die Erfindung ist anhand der Zeich- 
nung afther erl^utert In dieser stellen dar: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Einrichtung gemaQ 
der Erf indung zur Hersteliimg von PrimarzQnds&tzen; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der einzeinen 
Verfahrensschritte beider Hersteilung der Primarzflnd- 
satze; 

Fig. 3 einen Schnitt durch einen gemaB der Erfindung 
hergestellten Prim^zandsatz; 

Fig* 4 einen Schnitt durch einen ebenso hergestellten 
Primarzundsatz mit mehreren Sprengstoffschichten. 

In Fig. 1 sind als Teile einer FertigungsstraBe eine 
Aufdampfstation 1, eine Maskenstation 2. eine Reak- 
tionsstation 3 und eine Reinigungs- und Stabilisierungs- 
siation 4 dargestellt, die durch einen Transportweg 5, 
z, B. ein F6rdennittel» miteinandcr verbundcn sind Die- 
ser Transportweg 5 ist in Fig. 1 durch die Pf eile versinn- 
bildlicht Auf dem Transportweg 5 ist ein Trfiger 6, z. R 
ein lichtemprindlicher Film angeordnet, der f fir die nach- 
foigenden Masklerungsschritte in herkSmnilicher Weise 
verwendet werden kann. 

In der Aufdampfstation 1 wird auf den Fihn ein Sub- 
stratmaterial 7 aufgedarapft, und zwar in einer Form, die 
derjenigen des herzustellcnden Primirzundsatzes 13 
entspricht Das Substratmaierial 7 ist em Schwermetall- 
salz, z. B. ein Silber- oder Bleisalz, etwa Silbernitrat 

In der nachfolgenden Maskenstation 2 wird auf das 
Substratmaterial 7 eine Maske 8 auf gebracht Aus Fig. 2 
geht hervor, daB diese Maske 8 die sp^teren eiektri- 
schen AnschlOsse 9 und die dazwischenliegende 
SchmelzdrahtbrOcke tO abdeckt Links und rechts von 
der BrUcke 10 verbleiben zwei freiliegende Felder i 1. 

In der Reaktionsstation 3 wird ein Reaktant aus der 
Gasphase auf diese freiliegende Felder 11 abgeschieden, 
so daB das Metallsalz in Sprengstoff umgewandelt wird. 
Die Reaktionskammcr weist hierzu einen Gasreaktor 3a 
auf, durch den der Transportweg 5 verlSuft In diesem 
Gasreaktor 3a wird der Reaktant aus einem Reservoir 
3b in gasf6rmiger Phase eingeleitet. Als Reaktant wird 
z. B. Stickstoff-Wasserstoffsaure verwendet, die in dem 
Gasreaktor 3a als gesattigter Dampf vorliegt Die che- 
mische Reaktion zwischen Substratmaterial 7 und Re- 
aktant ergibt eine Schicht 12 aus hochbrisantem 
Sprengstoff. Ist als Substratmaterial 7 Silber odcr cin 
SUbersalz gewihlt, so ergibt sich Silberazid, im Faile 
eines Bleisalzes ergibt sich Bleiazid. Schematisch ist die- 
ses Abscheiden aus der Gasphase in Fig. 2 durch Rl und 
R2 angedeutet, wobei mit R jeweils ein Reaktant ge- 
meint ist. Hierdiux:h soli auch angedeutet werden. daB 
die geschilderte Reaktion in mehreren Einzelschritten 
abiaufen kann. 

Nach Verlassen des Gasreaktors 3a lauft der Trans- 
portweg 5 in die Reinigungs- und Stabilisierungsstation 
4, Hier wird die Maske 8 entfemt, die erhaltene Struktur 
entsprccbcnd eines PrimarzQndsatzes 13 gereinigt und 
stabtlisiert, z. B. getrocknet. AnschlieBend wird der Pri- 
marzandsatz 13 mit einer Schutzschicht 14 versehen. 
Die einzehien auf dem Fihn vorliegenden PrimarzOnd- 
satze, 13 werden danach mechanisch voneinander sepa- 
riert oder in geeigneter Weise aufgeroUt, urn kompad- 



bel mit BestQckungsautomaten, die z. B. von der Rolle 
arbeiten, zu sein. Diese Ausfuhrungsform ist darQber- 
hinaus besonders gecignet zur Sicherung der Handhab- 
barkeit und Sicherheit von SpaltzQndem. Bei Spaltzun- 
5 dem ist bei der Hersteilung ein KurzschluB parallelge- 
schaitet (Maske S), oder erst beim Ausstanzen und Mon- 
tieren des ZUnderelements. Ein derartiger PrimSrzQnd- 
satz 13 ist im Schnitt in Fig. 3 gezeigt Sollte die mit 
diesem Verfahren erzielte Dicke der Sprengstoffschicht 

10 12 noch nicht ausreichen, so kann der Transportweg 5 
nach Verlassen der Reaktionsstation 3 nochinals durch 
eine Aufdampfstation und eine Maskenstation sowie ei- 
ne Reaktionsstation gefahrt werden, in denen weitere 
Sprengstoffschichten 12a und 12b epitaktisch aufgebaut 

15 werden. Die Schutzschicht 14 wird auf der obersten 
Sprengstoffschicht 12b auf gebracht. Ein solcher Primar- 
zundsatz 13a ist in IRg. 4 gezeigt. 

Wird innerhalb der in Fig. I dargestellten Fertigungs- 
kette eine Reaktionsstation 3 mit einem Fliissigkeitsbad 

20 als Reaktionskammer verwendet, so kann als Substrat- 
material 7 z. B. ein SUbersalz verwendet werden. In dem 
Flussigkeitsbad liegt Trinitroresorcin oder Stickstoff- 
Wasserstoffsaure in verdQnnter Form vor. Als Spreng- 
stoff ergibt sich dann Silbertrizinat oder Silberazid. 

25 

Paientanspruche 

1. Verfahren zur HersteQung von elektrisch zflnd- 
baren Primarz(lndsatzen» insbesondere Brucken- 

30 zilndcrn, wobei auf einem Tr&ger ein Substratmate- 
rial mit einer Form entsprechend derjenigen des 
Primarziindsatzes und die zum Zunden notwendi- 
gen elcktrischen Anschlusse aufgebracht werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Substratmaterial 

35 (7) ein Material verwendet wird. welches selbst kein 
Sprengstoff ist, und daB nach dem Aufbringen der 
elektrischen Anschlflsse (9) und des Substratmate- 
rials (7) dieses an den vorgesehenen Stellen in einer 
chemischen Reaktion bzw, Reaktionskettc in 

40 Sprengstoff umgewandelt wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische Reaktion durch die Ab- ' 
scheidung eines Reaktanten aus der gasifdrmigen 
Oder flttssigen Phase eingeleitet wird. 

45 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substratmaterial (7) auf den 
Trager (6) aufgedampft wird, daB die nicht in 
Sprengstoff umzuwandelnden Flachenanteile mit 
einer Maske (8) abgedeckt werden, daB anschlie- 

50 Bend die chemische Reaktion ausgefiihrt wird, und 
daB schlieBlich die Maske (8) entfernt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Sprengstoffschichten (12a, 
12b) durch Umwandlung eines oder mehrerer Sub- 

55 stratmaterialen (7) in einer chemischen Reaktion 
hergestellt werden. 

5. Einrichtung zur Hersteilung von elektrisch zQnd- 
baren PrimarzGndsatzen, insbesondere Brucken- 
ziindem und Spaltzundem, mit mehreren Ferti- 

60 gungsstationen, die durch einen Transportweg mtt- 
einander verbunden sind und eine Station (Auf- 
dampfstation) zum Aufbringen von Substratmate- 
rial auf einen TrSger in einer dem PrimSLrzundsatz 
entsprechenden Form umfaflt, dadurch gekenn- 

65 zeichnet, daB anschlieBend an die Aufdampfstation 
(t) folgende weitere Stationen (2, 3, 4) vorgesehen 
sind: 

eine Maskenstation (2) zum Aufbringen einer Mas- 
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ke <8) auf das geformte Substratmaterial (7), 
eine Reaktionsstation (3), in die nicht durch die 
Maske (8) abgedeckte Teile (freiliegende Feldcr 
(II)) des gefomten Substratmaterials (7) in cincr 
chemischen Reaktion in Sprengstoff umgewandelt 5 
werden, und 

eine Reinigungs* und Stabilisierungsstation (4) zum 
Enifernen der Maske (8) und Stabilisieren des fer- 
tiggestellten PrimarzQndsatzcs (13), 
6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnct, dafl die Reaktionsstation (3) einen Gasre- 
aktor (3a) und/oder einen FiOssigkeitsreaktor auf- 
weist, in der ein oder mehrere Reaktanten in Gas- 
form und/oder in fliissiger Form vorliegen. 

ts 
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